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Resumen

La creatina es un compuesto quimico natural presente en pequefias cantidades en el cuerpo y
determinados alimentos y suplementos, cuya principal funcidn es suministrar energia inmediata a los
tejidos que requieren de mayor demanda energética como son los musculos y el cerebro que se
encarga del procesamiento cognitivo y desarrollo de funciones como la memoria, atencion, gnosias,
praxias y funcionamiento ejecutivo. Determinar la efectividad del consumo de creatina sobre el
funcionamiento cognitivo. Se ha realizado una revisién bibliografica que incluye 10 articulos
cientificos publicados en Scopus, Web of Science, Pubmed y Taylor and Francis. La suplementacion
con creatina ayuda en el rendimiento de algunas de las tareas cognitivas evaluadas en cada estudio;
de las siete investigaciones que analizan cambios en la puntuacién de memoria, 2 refieren cambios
estadisticamente significativos. Sobre los resultados de tiempos de reaccion, vigilancia y atencién, 2
de los 6 estudios refieren cambios a favor del consumo de creatina. En relacion con el funcionamiento
ejecutivo, solo un estudio de los 5 refieren beneficios de la suplementacién. En cuanto a la cognicién
global, 1 de los 2 estudios reporta cambios de puntuacion a favor del grupo de intervencion. La
suplementacién con creatina no reporta efectos positivos en todas las funciones cognitivas
estudiadas, se trata de un compuesto que no reporta efectos secundarios nocivos, y que hoy en dia
es seguro y facil de consumir.
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Abstract

Creatine is a natural chemical compound present in small amounts in the body and certain foods and
supplements, whose main function is to supply immediate energy to tissues that require greater energy
demand such as muscles and the brain which is responsible for cognitive processing and development
of functions such as memory, attention, gnosias, praxias and executive functioning. To determine the
effectiveness of creatine intake on cognitive functioning. A literature review was conducted including
10 scientific articles published in Scopus, Web of Science, Pubmed and Taylor and Francis. Creatine
supplementation helps performance on some of the cognitive tasks assessed in each study; of the
seven studies looking at changes in memory scores, two report statistically significant changes. On
reaction time, vigilance and attention scores, two of the six studies report changes in favour of creatine
intake. In relation to executive functioning, only one study out of 5 reported benefits of
supplementation. Regarding global cognition, 1 of the 2 studies reports score changes in favour of the
intervention group. Creatine supplementation does not report positive effects on all cognitive
functions studied, it is a compound that does not report harmful side effects, and it is safe and easy
to consume nowadays.
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INTRODUCCION

Uno de los suplementos dietéticos utilizados por atletas y deportistas en los ultimos afios es la
creatina. Es tanto su popularidad y crecimiento de corpus investigativo en torno al consumo exdgeno
de este compuesto quimico, que segun Kreider et al. (2017) existe un aproximado de entre el 9% al 46%
de deportistas élite, militares y recreativos que lo consumen en su dieta diaria. Los estudios
desarrollados incluyen la comprensién de los mecanismos de accion, la eficacia para el tratamiento de
afecciones clinicas, la eficacia para mejorar el rendimiento deportivo en diferentes disciplinas y su
biodisponibilidad (Hall et al., 2021). Asi, entre los beneficios que ejerce el consumo de creatina y han
sido reportados en los diferentes estudios (Dolan, Artioli, et al., 2019; Dolan, Gualano, et al., 20193;
Stares & Bains, 2020) aseguran aumentar la capacidad energética anaerdbica, disminuir la degradacion
de proteina, y aumentar el rendimiento fisico y la masa muscular.

La creatina es un compuesto quimico natural presente en pequefias cantidades en el cuerpo y
determinados alimentos, de este modo, Persky & Rawson (2007) reportan que este compuesto se
obtiene exdgenamente de la carne roja y el pescado (con una aportacién de aproximadamente 1g/d en
personas con dietas omnivoras). Factores como las propiedades de las fibras musculares, la
incorporacion de la creatina en la dieta diaria o los niveles iniciales de creatina intramuscular influyen
en la respuesta de los tejidos, aunque como refieren la suplementacion de creatina disminuye la
produccion enddégena del compuesto, mismo que, se regulariza tras la interrupcion del consumo
exdgeno (Candow et al., 2019).

Por otro lado, la creatina también es producida endégenamente en el pancreas, el higado y el rifidn a
partir de los aminodcidos metionina, arginina y glicina en dos pasos (Andrés et al., 2008): (1) a partir
de la reaccion de arginina y glicina se produce la encima arginina glicina amidinotransferasa que
formard la guanidinoacetato (GAA); (2) el GAA es metilado (por la guanidinoacetato metiltransferasa)
para producir creatina por la guanidinoacetato — metiltransferasa (GAMT) (Wyss & Kaddurah-Daouk,
2000). La distribucion de la creatina a los tejidos se da a partir del transportador SLC6AS; a nivel de
sistema nervioso central este transportador actua a partir de la periferia, aun asi, las neuronas tienen
la capacidad de producir creatina de forma enddgena. Por otro lado, una vez que la creatina estd
presente en los diferentes érganos, es convertida reversiblemente en fosfocreatina gracias a la creatina
cinasa, posteriormente, el resultado de la descomposicion del sistema creatina/fosfocreatina es la
creatinina, un desecho organico expulsado a través de los rifiones (Andrés et al., 2008).

Entre las funciones reportadas de la creatina, una de las principales es suministrar energia inmediata
a los tejidos que requieren de mayor demanda energética como son los musculos y el cerebro
(Joncquel-Chevalier et al., 2015). Cuando las personas realizan ejercicios de corta duracion y alta
intensidad las necesidades del adenosin trifosfato (ATP) son cubiertas por la glucdlisis anaerébica
como por la produccion de fosfocreatina (Smith & Hill, 1991). Al respecto, en ejercicios de alta
intensidad de menos de 10 segundos la fuente predominante de ATP es la producida a partir de la
fosfocreatina, puesto que, la energia producida a partir de la glucdlisis anaerébica requiere de
actividades de esfuerzo méaximo de 10 a 30 segundos (Kreider & Stout, 2021). Gracias a las
propiedades de la creatina se la ha utilizado para mejorar el rendimiento deportivo anaerdbico en
deportistas (Directo et al., 2019), el entrenamiento en resistencia (Burke et al., 2008), rendimiento
aerobico (Vieira et al., 2020), composicién corporal (Gualano et al., 2016), rehabilitacion y recuperacion
(Deminice et al., 2013), lesiones cerebrales traumaticas (Vagnozzi et al.,, 2013) y procesamiento
cognitivo (Cutsem et al., 2020).

Al respecto del procesamiento cognitivo y el érgano en el que se desarrollan funciones como la
memoria, atencién, gnosias, praxias, funcionamiento ejecutivo, varios autores reportan que el cerebro
es un o6rgano metabdlicamente muy activo, puesto que, utiliza el 20% del metabolismo basal,
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representando solo el 2% de la masa corporal (Dolan et al., 2019). Se han registrado estudios que el
suministro de ATP obtenido a través del consumo de creatina es beneficioso en momentos de alta
demanda cognitiva, fatiga mental, privacién del suefio o falta de oxigeno (hipoxia) (Van Cutsem et al.,
2020; Watanabe et al., 2002), asi como también, en edades avanzadas y estados de enfermedad por
demencia de tipo de Alzheimer (Balestrino & Adriano, 2019).

A diferencia del tejido muscular, en el tejido cerebral no existe la misma capacidad de concentracién
de creatina debido a las bajas concentraciones del transportador SLC6A8 de creatina en la barrera
hematoencefalica, pese a esta condicion, la creatina puede sintetizarse endégenamente en la masa
cerebral (Allen, 2012), y la suplementacién con este compuesto puede aumentar los niveles de la
fosfocreatina y la creatina en el cerebro (Dolan et al., 2019). Un area emergente de investigacion en
tematicas de suplementacidn con creatina y el funcionamiento cerebral ha aumentado en los ultimos
afios. La evidencia cientifica ha estado demostrando impactos positivos del consumo de dosis diarias
de creatina en modelos animales y adultos jévenes estresados (con sintomatologia como: fatiga
mental o privacion del suefio). Y aunque, hasta 2021 se han reportado algunos estudios sobre los
efectos del consumo de creatina en adultos mayores y medidas de cognicion, Alves et al. (2013) no
reportaron efectos beneficiosos del consumo de 20 g/dia durante 5 dias seguidos de 5 g/dia durante
24 semanas en el funcionamiento cognitivo global, el funcionamiento ejecutivo o la memoria; no
obstante, en otro estudio del mismo autor se reporté un mejoramiento en la memoria incidental en
adultos mayores con fibromialgia tras el consumo de 20 g/dia durante 5 dias seguidos de 5 g/dia por
15 semanas (Alves et al., 2013).

Como se puede evidenciar no estan realmente claros los efectos de la creatina en medidas de
cognicion como es la memoria, la atencion, el tiempo de reaccioén, el funcionamiento ejecutivo o la
cognicién global, por tanto, el objetivo que se pretende alcanzar es determinar la efectividad del
consumo de creatina sobre el funcionamiento cognitivo.

METODOLOGIA
Materiales

Para realizar la revision bibliografica se han utilizado 10 articulos cientificos obtenidos de Scopus, Web
of Science, Pubmed y Taylor and Francis. Se trata de 10 articulos empiricos publicados a partir de 2007
hasta 2023. De los estudios seleccionados, todos estdn indexados en JCR, de los cuales 2 se
encuentran en Q1,10 en Q2, y 5 tanto en Q3, como en Q4.

Procedimiento

La busqueda de informacion se inici6é en el mes de enero de 2023 utilizando los términos “Creatine” y
“cognition” en Web of Science, Scopus, Pubmed y Taylor and Francis. Posteriormente, la busqueda se
amplié y continud hasta la dltima semana de julio del mismo afio con nuevos términos “creatine

supplementation”, “creatine monohydrate supplementation” y “cognitive functioning”, utilizando los
operadores booleanos OR y AND.

Los criterios de inclusion utilizados fueron: (1) ensayos clinicos aleatorizados (ECA), ensayos clinicos
o estudios empiricos, (2) presencia de un grupo experimental y un grupo control, (3) que al grupo
experimental haya recibido creatina sola, (4) que incluyan sujetos sanos, (5) proporcionar medidas
objetivas primarias o secundarias del funcionamiento cognitivo global o cualquier dominio (atencién,
memoria, lenguaje, funciones ejecutivas, habilidades visuoespaciales).

La informacion fue analizada en base a los cambios de puntuaciones en medidas de cognicion de
memoria, tiempo de reaccion, vigilancia, atencién, funcionamiento ejecutivo y cognicién global.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan los resultados en dos categorias, en una primera parte se hace un andlisis
de la suplementacién en el consumo de creatina, para posteriormente, en un segundo bloque reportar
los cambios en las puntuaciones cognitivas de los estudios seleccionados.

Cambios de Puntuaciones en Medidas de Cognicion

Con el objetivo de organizar la informacioén, las medidas de cognicién analizadas en cada articulo
fueron: a) memoria, b) tiempo de reaccion, vigilancia y atencion, c) funcionamiento ejecutivo, y d)
cognicion global.

Memoria

De los 7 estudios que reportan medidas de memoria, se observan cambios significativo en 2, asi, en el
estudio de Benton & Donohoe (2011) se reportaron que tras consumir los comprimidos durante 4 dias,
la memoria de los vegetarianos y los consumidores de carne era similar si consumian el placebo, sin
embargo, después de 4 dias de consumir creatina, la memoria era mejor en los vegetarianos que en
los que consumian carne (F(1, 118)=5,06; P<0,03), pero ademds, en el grupo de quienes consumian
carne, el consumo del suplemento de creatina se asoci6é con una peor memoria en comparacion con
los valores de la linea base (F(1, 117) =17,84; P<0,001).

Siguiendo esta misma linea, pero en cuanto a la memoria de trabajo, Sandkiihler et al. (2023)
registraron cambios significativos de mejora de puntuacidn en las pruebas de Matrices Progresivas de
Raven (RAPM) y Span de Digitos hacia atrds (SDE) a nivel de p<0.05 con un tamafio del efecto (d de
Cohen) basada en las medias marginales estimadas de las puntuaciones de creatina y placebo de 0,09
para el RAPM y de 0,17 para el SDE.

Por otro lado, los 5 estudios restantes no se reportan cambios significativos, McMorris et al. (2006) no
reportan ni un aumento ni disminucién de puntajes, por su parte, reportaron que el ANOVA de una via
mostré que, para el recuerdo de nimeros hacia adelante, el Grupo 1(placebo) demostré un efecto
significativo para el tiempo (F2,22 = 3,67, p < 0,05, n2 = 0,25). Las pruebas t de seguimiento hallaron
que el rendimiento inicial diferia significativamente del de la semana 2 disminuyendo la puntuacion
(t11 = 2,35, p < 0,02, d = 0,68); en la memoria visual, las pruebas t de seguimiento mostraron que el
rendimiento en la semana 2 diferia significativamente de la linea de base (111 = 7,00, p < 0,001, d = 2,01)
y de la semana 1 (t11 = 3,26, p < 0,005, d = 0,94) hacia atrds; en la memoria a largo plazo el ANOVA
unidireccional demostré un efecto significativo del tiempo para el Grupo 1 (F2,22 = 6,24,p<0,01,n2 =
0,36), donde las pruebas t de seguimiento hallaron que el rendimiento en la semana 2 diferia
significativamente del de la linea de base (111 =2,82,p < 0,01,d =0,81) y de la semana 1 (111 = 3,59, p
< 0,005, d = 1,03). En cambio, en el grupo 2 (creatina) no hubo efectos significativos de aumento o
disminucion de puntajes.

Siguiendo estos resultados, Merege-Filho et al. (2017), Rawson et al. (2008), Rodrigues - Alves et al.
(2013) y Turner et al. (2015) no se observaron diferencias significativas en ninguna de las variables de
memoria a lo largo de la intervencion basada con creatina en los grupos de intervencion.

Tiempo de Reaccion, Vigilancia y Atencion

Seis estudios analizaron medidas asociadas a variables como el tiempo de reaccion, vigilancia y
atencion, de estos, Ginicamente 2 reportan cambios significativos, asi Pomportes et al. (2015) refirieron
que posterior a los ejercicios de atencidn, se observaron una diferencia significativa en la velocidad de
respuesta entre las condiciones de grupo placebo (Pl) y grupo creatina — guarana (CRE + G). En la
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condicién PI, los valores medios de velocidad de respuesta fueron significativamente superiores a los
de la condicion CRE + G (respectivamente para Pl vs CRE + G: 1723,63 £ 282,51 ms vs 1514, 13 £ 296,51
ms; p < 05, tamafio del efecto: d = 0,72). De la misma manera, Turner et al. (2015) confirmaron que el
grupo que consumio creatina mejoré las puntuaciones en pruebas de atencion sostenida y atencién
alternante (prueba t de muestras pareadas, t (14) = 1,78; p = 0,049).

En contraposicion a los resultados reportados, los 4 estudios restantes (Benton & Donohoe, 2011;
McMorris et al., 2006; Rawson et al., 2008; Rodrigues Alves et al., 2013) no refiere cambios de
puntuacion significativo a nivel de p<0.05.

Funcionamiento Ejecutivo

De los 9 estudios seleccionados para la revision bibliografica, 5 reportan medidas asociadas al
funcionamiento ejecutivo. En el estudio de Pomportes etal. (2015) se reportaron cambios
significativos en la evaluacion de la capacidad de inhibicion, se observé una diferencia significativa en
la velocidad de respuesta entre las condiciones PL y CRE + G. En la condicion PI, los valores medios de
velocidad de respuesta fueron significativamente mayores que en la condicion CRE + G
(respectivamente para Pl vs CRE + G: 453,13 = 55,04 ms vs 424,36 + 50,97 ms; p < 05, tamafio del
efecto: d = 0,55).

En contraposicion, Benton & Donohoe (2011), Merege-Filho et al. (2017), Rodrigues - Alves et al. (2013)
y Sandkiihler et al. (2023) refieren no evidenciarse cambios estadisticamente significativos en medidas
como fluencia verbal o alternancia como capacidades asociadas al funcionamiento de la corteza
frontal (estructura cerebral asociada a las funciones ejecutivas).

Cognicion Global

Estudios como los de Rodrigues - Alves et al. (2013) y Smolarek et al. (2020) analizan el efecto del
consumo de creatina en grupos de personas que realizaron ejercicios de esfuerzo fisico, y actividades
de resistencia, respectivamente. Los autores obtuvieron medidas de cognicién global a través de la
aplicacién del Minimental State Examination (MMSE) o el Montreal Cognitive Assessment (MoCA). En
el primer estudio no se reportan resultados significativos, sin embargo, en el estudio de Smolarek et al.
(2020), se informo¢ diferencias significativas en la puntuacién global cuando se comparé al grupo
control y al grupo experimental (p<0.05).

DISCUSION

Los resultados de esta revisién bibliografica permiten dilucidar que la suplementacién con creatina
ayuda en el rendimiento en algunas de las tareas cognitivas evaluadas en cada estudio, de este modo
de las siete investigaciones que analizan cambios en la puntuacién de memoria, 2 refieren cambios
estadisticamente significativos. Sobre los resultados de tiempos de reacciodn, vigilancia y atencion, 2
de los 6 estudios refieren cambios a favor del consumo de creatina. Con respecto al funcionamiento
ejecutivo, sélo un estudio de los 5 refieren beneficios de la suplementacién. En cuanto a la cognicién
global, 1 de los 2 estudios reporta cambios de puntuacion a favor del grupo de intervencién.

De los resultados obtenidos de los cambios en la puntuacidon de memoria tras la suplementacion, una
de las posibles explicaciones, se atribuye de que en los ejercicios planteados por Benton & Donohoe
(2011) en las ultimas series presentaban mayor dificultad, asi los primeros cambios fueron mas
evidenciados con respecto a los ultimos. En Contraposicién a los cambios positivos, una interpretacion
posible se podria atribuir al efecto de la motivacidon en la resolucion de las ultimas tareas, es decir, los
participantes pudieron sentirse menos motivados para resolver los Ultimos ejercicios, por tanto, no se
evidencia realmente los efectos del consumo de creatina. Aunque, la dosis proporcionada es otro

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncion, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, octubre, 2023, Volumen IV, Numero 5 p 127.




Redilat | LATAM] REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

aspecto a analizarse, pese a lo expuesto por Casey & Greenhaff (2000), quienes no encontraron
pruebas de que el aumento de la dosis mas alla de 20 gramos (g) al dia, durante este periodo inicial,
aumentara aun mads la captaciéon de creatina o el rendimiento atlético, deberia ser otro punto a
considerar en préximas investigaciones.

En relacién con los resultados del tiempo de reaccion, vigilancia y atencidn, en los estudios que no
reportaron cambios de puntuacién a favor del grupo experimental (consumo de creatina), es factible
que se explique porque la velocidad a la que aumentan los niveles en el cerebro es diferente a la del
musculo, no obstante, McMorris et al. (2006) informaron que tras 24 horas de privacién de suefio, una
dosis similar a la proporcionada para ver efectos fisicos (dosis de 5 g, cuatro veces al dia, durante 5-6
dias, tras lo cual se administra una dosis de mantenimiento de 2-5 g al dia) mejoraba el estado de
animo y el rendimiento en tareas que exigian mucho a la corteza prefrontal. Asi, para los dos estudios
que reportaron efectos positivos de la suplementacion, se pueden especular algunos mecanismos
subyacentes a nivel neurofuncional como esperar que la fosfocreatina desempefie un papel en el
suministro de energia a las zonas metabodlicamente activas del cerebro en ejercicios que requieran
mayor tiempo de concentracion y mantenimiento de la atencién.

Con respecto al analisis de estudios que incorporan medidas de funcionamiento ejecutivo, el estudio
de Pomportes et al. (2015) tras aplicar tareas de Go/No-Go reporto resultados a favor de grupo de
participantes que consumieron creatina y guarang, este ultimo componente natural, seguin Lieberman
et al. (2002) podria explicar el mejoramiento en la capacidad de inhibicién, puesto que, al presentar
propiedades estimulantes como la cafeina, puede mejorar la concentracion beneficiando a controlar
impulsos, es decir una persona que puede enfocarse mejor en una actividad, puede ser mas capaz de
inhibir conductas de satisfaccion.

En cuanto a los resultados de cognicidén global para aquel estudio que menciona haber un
mejoramiento en la puntuacién del MoCA, esto puede comprenderse gracias a (Twycross-Lewis et al.,
2016), quienes refieren que en el cuerpo humano el 95% de la creatina se localiza en el sarcoplasma,
ya sea en forma fosforilada (PCr) o en forma de creatina libre (Cr). Al aumentar el consumo de Cr,
puede aumentar el contenido de PCry Cr en el cerebro, lo que resulta en el mantenimiento de la funcion
cerebral y proporciona condiciones de mayor actividad cognitiva en los ancianos. De hecho, los
resultados Smolarek et al. (2020) indican una mejora en el cuestionario MoCa, que refleja una mejora
en el rendimiento cognitivo de los sujetos tras el entrenamiento de resistencia combinado con 5 g/d
de suplementacién de creatina en adultos mayores.

Sobre las limitaciones de la revision bibliogréfica cabe mencionar: (1) falta de uso de test
neuropsicoldgicos estandarizados para evaluar las mismas funciones cognitivas; (2) algunos estudios
utilizan creatinas con marcas fabricadas para la venta, por tanto, existe una posibilidad de que los
resultados reportados presenten conflictos de interés; (3) aunque todos los participantes de los 9
estudios son sanos, no se investiga en los mismos grupos etarios, por tanto, comparar los resultados,
aunque se trate de la misma funcién cognitiva es complejo; y (4) hay pocos estudios sobre la cognicion
y el consumo de creatina, pese a que el interés ha estado aumentando.

CONCLUSION

En base a los resultados reportados e interpretaciones realizadas en la discusién se puede concluir
que la suplementacién con creatina no reporta efectos positivos en todas las funciones cognitivas
estudiadas, por tanto, aunque se trata de un compuesto que no ha avisado a efectos secundarios
nocivos, a dia de hoy es seguro, facil de consumir y barato. En cuanto a los estudios en los que no se
observan cambios significativos, seria interesante entender si en la tercera edad, el hecho de que las
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puntuaciones de cognicidon se mantienen (no disminuyen) podria considerarse algo positivo, por el
envejecimiento celular normal que acompafia la vejez.
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